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BETON RINGAN MENGGUNAKAN STYROFOAM SEBAGAI BAHAN PENGGANTI
AGREGAT KASAR
Paulis Ala1) dan Herman Arruan2)
1,2) Dosen Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negri Ujung Pandang, Makassar
ABSTRACT
Construction of construction in Civil Engineering nowadays is special in the field of transportation and water more and
more use of concrete. In the field of concrete construction on road and drainage works, one of the expected concrete is
the lightweight concrete but the expected compressive strength as required. This study aims to determine the properties
of Styrofoam as a substitute for rough aggregates and to determine the weight of the resulting volume and compressive
strength of concrete to obtain the composition of the material in the ratio of volume 1 Pc: 2 Sand: 3 Styrofoam and 1 Pc:
1.5 Sand: 2, 5 Styrofoam by making Ø15-30 cm cylindrical test specimen for volume weight and compressive strength
of characteristic.The result of the research will show the characteristic characteristic of Styrofoam as substitute of rough
aggregate not qualified because the weight of Styrofoam volume is 0,01 kg / ltr, density 1,24, absorption 0,13% except
modulus of fineness fulfill requirement that is 7,21. Volume weight obtained for composition 1 Pc: 2 Sand: 3 Styrofoam
is 1324,91 kg / m3 and composition 1 Pc: 1,5 Sand: 2.5 Styrofoam is 1330,94 kg / m3, while compressive strength of
characteristic for composition 1 Pc: 2 Sand: 3 Styrofoam 33.02 kg / cm2 and composition 1 Pc: 1,5 Sand: 2.5 Styrofoam
is 39.04 kg / cm2 included in the classification of quality concrete B0 (<100 kg / cm2). Keywords Styrofoam, coarse
aggregate, lightweight concrete and compressive strength.
Keywords: Stryfoam, agregat, concret, strength.
1. PENDAHULUAN
Pembangunan dalam bidang konstruksi di era modern menunjukkan perkembangan yang sangat
pesat, diantaranya dalam pembangunan perumahan, kantor, rumah sakit dan sebagainya. Beton sebagai bahan
bangunan sudah lama digunakan dan diterapkan secara luas oleh masyarakat sebab memiliki keunggulan-
keunggulan dibanding material struktur lainnya yakni memiliki kekuatan yang baik, tahan api, tahan terhadap
perubahan cuaca, serta relatif mudah dalam pengerjaan.
Namun beton memiliki salah satu kelemahan yaitu berat jenisnya cukup tinggi sehingga beban mati
pada suatu struktur menjadi besar. Oleh karena itu, inovasi teknologi beton selalu dituntut guna menjawab
tantangan akan kebutuhan, diantaranya bersifat ramah lingkungan dan memiliki berat jenis yang rendah
(beton ringan). Beton ringan pada umumnya memiliki berat jenis kurang dari 1900 kg/m3.
Dalam proses pembuatan beton ringan tentunya dibutuhkan material campuran yang memiliki berat
jenis rendah. Salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan adalah Styrofoam. Styrofoam merupakan salah
satu bahan material yang memiliki berat jenis yang rendah. Selain harganya yang relatif murah, styrofoam
atau expanded polystyrene yang terbuat dari polisterin atau yang lebih dikenal dengan gabus putih kerap
menjadi limbah industri maupun limbah rumah tangga yang menjadi masalah lingkungan karena sifatnya
yang tidak dapat membusuk dan susah terurai di alam.
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penilitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
styrofoam, untuk mengetahui berat volume beton menggunakan styrofoam sebagai bahan ganti agregat kasar,
mengetahui kuat tekan beton menggunakan styrofoam sebagai bahan ganti agregat kasar. Manfaat penelitian
ini adalah memberi informasi mengenai perilaku mekanik beton dengan menggunakan Styrofoam sebagai
bahan ganti agregat kasar, memberi gambaran hasil berat beton ringan dengan menggunakan Styrofoam,
untuk dapat dikembangkan di masa yang akan datang, hasil luaran penelitian ini dapat dipublikasikan melalui
jurnal nasional yang terakreditasi. Dengan digunakannya styrofoam pada campuran beton, maka secara total
berat beton akan lebih ringan serta nilai guna styrofoam akan bertambah, namun hal ini akan berpengaruh
pada kekuatan beton tersebut seiring dengan penambahan styrofoam pada campuran beton. Beton normal
merupakanbahan yang cukup berat, dengan berat sendiri mencapai 2400 kg/m3 . Untuk mengurangi beban
mati pada suatu struktur beton maka telah banyak dipakai jenis beton ringan. Menurut Standar Nasional
Indonesia 03-2847 tahun 2002,beton dapat digolongkan sebagai beton ringan jika beratnya kurang dari
1900kg/m3. Dalam membuat beton ringan tentunya dibutuhkan material yang memiliki berat jenis yang
ringan pula. Pada umumnya berat jenis yang lebih ringan dapat dicapai jika berat beton diperkecil yang
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berpengaruh pada menurunnya kekuatan beton tersebut. Pembuatan beton ringan, pada prinsipnya adalah
membuat rongga di dalam beton. Semakin banyak rongga udara dalam beton semakin ringan beton yang
dihasilkan.
Pada umumnya,beton mengandung rongga udara sekitar1%-4%, pasta semen (semendan
air)sekitar25%-40%,dan agregat halus sekitar 60%-75%. Pencampuran bahan–bahan tersebut menghasilkan
suatu adukan yang mudah dicetak sesuai dengan bentuk yang diinginkan, karena adanya hidrasisemen oleh
air maka adukan tersebut akan mengeras dan mempunyai kekuatan untuk memikul beban. Spesifikasi
karakteristik Agregat halus untuk campuran beton dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1 Spesifikasi karakteristik agregat halus
No Karakteristik Interval Pedoman
1
2
3
4
5
6
7
Kadar Lumpur
Kadar Organik
Kadar Air
Berat Volume
Absorpsi
Berat jenis Spesifik
Modulus kehalusan
0.2% - 6%
< No.3
3% - 5%
1.4kg/Ltr– 1.9kg/Ltr
0.2% - 2%
1.6 – 3.3
2,2-3,1
ASTM C 117
ASTM C 40
ASTM C 556
ASTM C 29
ASTM C 128
ASTM C 128
ASTM C 136
Sumber : Jurnal Penelitian Paulus Ala dkk : 2007
Styrofoam yang memiliki nama lain polystyrene, begitu banyak digunakan oleh manusia dalam
kehidupannya sehari-hari. Styrofoam pada umumnya digunakan sebagai pembungkus barang elektronik dan
makanan karena sifatnya yang tidak mudah bocor, praktis dan ringan. Pada penelitian ini digunakan
expandedpolystyrene yang memiliki ukuran butiran sebesar 3mm–40mm. Penelitian ini tidak dilakukan
treatment khusus pada styrofoam sesuai dengan standar pengujian beton ringan sebelum  dapat
digunakan/dicampur dengan beton, sebab  peneliti ingin menerapkan secara langsung di lapangan
tentangpenggunaan styrofoam dalam campuran beton.Styrofoam ini diperoleh dari pabrik P.T Kemasan Cipta
Nusantara Makassar yang merupakan salahsatu  produsen kemasan dari styrofoam yang beradadi
wilayahMakassar, SulawesiSelatan. Dapat dilihat pada gambar 1.
Gambar1. Styrofoam
Pemeriksaan Terhadap Styrofoam
1) Pemeriksaan Berat Volume styrofoam
Berat Volume Agregat = V
WW 12 
Keterangan :
W1= Berat mould (kg)W2= Berat mould + benda uji (kg)V = Volume mould (lt)
2)   Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan styrofoam
a). Berat jenis semu (Apparent Specific Grafity)
= )( BaBk
Bk

b). Berat jenis curah (Bulk Specific Grafity On Dry Basic)
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= )( BaBj
Bk

c). Berat jenis dalam keadaan SSD (Bulk Specific SSD Basic)
= )( BaBj
Bj

d). Daya serap air (Prosentase Water Absorpsion)
= %100)( xBk
BkBj 
Keterangan :
Bk = Berat benda uji kering oven (gr)
Bj = Berat benda uji kering permukaan jenuh (SSD) (gr)
Ba = Berat benda uji kering permukaan, jenuh didalam air (gr)
Kuat Tekan
Kuat Tekan merupakan suatu parameter yang menunjukkanbesarnya beban persatuan luas yang
menyebabkan benda uji hancur oleh  gaya tekan tertentu.Dapatditulis denganpersamaan (SNI1974-2011):
Dimana:
f’c =KuatTekanBeton(N/mm2)
P =BebanMaksimum(N)
A =Luas PenampangyangMenerimaBeban(mm2)
2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini berlangsung selama 6 bulan dari bulan Mei sampai Oktober 2017 dengan pengujian
karakterstik agregat terlebih dahulu dan rencana mix design serta pengujian kuat tekan, keausan dan daya
serap. Semua prosedur ini telah dilaksanakan di Laboratorium Bahan Teknik Sipil Politeknik Negeri Ujung
Pandang.
Adapun Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah, oven listrik, kerucut brams,
picnometer, timbangan digital, moulen (Concrete Mixer), mesin Pengetar, cetakan balok, compression
Machine. flexure Machinedan bahan yang digunakan, semen: Portland Cement Composite(PCC) PT.Semen
Tonasa, agregat halus : Pasir berasal dari Sungai Jeneberang, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan, air :
PAM (Perusahaan Air Minum), bahan tambah: Styrofoam.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pemeriksaan karakteristik agregat halus (pasir) dan styrofoam sebagai pengganti agregat kasar
setelah dilakukan analisis data, maka diperoleh hasil seperti yang ditunjukkan tabel 2 dan 3.
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)
NO KARAKTERISTIK PEDOMAN HASIL SPESIFIKASI(SYARAT SNI) KETERANGAN
1 Kadar air ASTM C117 6,85 3% - 5% Agak Basah
2 Kadar lumpur  lolos#200
ASTM C131 1,69 0,5% - 6% Memenuhi
3 Berat Volume ASTM C558 1,65 1,4 – 1,9kg/lt Memenuhi
4 Berat jenis Spesifik ASTM C127 2,63 1,6 – 3,3 Memenuhi
5 Absorpsi ASTM C127 1,99 0,2% - 2% Memenuhi
6 Modulus kehalusan ASTM C104 2,28 2,2 - 3,1 Memenuhi
7 Kadar Organik ASTM C27 No.1 <No.3 Memenuhi
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Styrofoam
NO KARAKTERISTIK HASIL
1 Berat Jenis Spesifik SSD 1,24
2 Berat Jenis Curah 1,09
3 Berat Jenis Semu 1,28
=
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4 Berat Volume 0,01 kg/ltr
5 Absorpsi 0,13%
6 Modulus kehalusan 7,21
Hasil pengujian karakteristik Styrofoam tidak diuji seperti agregat kasar (kerikil/ batu  pecah) antara
lain: kadar air, kadar lumpur, dan kehausan. Karena Styrofoam dalam keadaan kering, bersih dan ringan. Dari
hasil uji karakteristik diatas bila dibandingkan dengan spesifikasi dengan agregat kasar (kerikil/batu pecah)
tidak masuk dalam spesifikasi agregat kasar kecuali modulus kehalusan 7,1, yang menggambarkan distribusi
ukuran butiran. Karena memang produksinya dibuat sesuai dengan ukuran agregat batu pecah. Dalam
penelitian ini yang ini diketahui hanya berat beton masuk dalam kategori beton ringan disamping kekuatan
tekan karakteristik yang dicapai bila menggunakan bahan Styrofoam.
Komposisi Campuran Bahan Beton
Untuk mengetahui kekuatan (mutu beton) yang akan dihasilkan dengan menggunakan agregat halus
(pasir) dan Styrofoam sebagai pengganti agregat kasar tidak dilakukan perhitungan penggabungan agregat
karena hasil pengujian karakteristik pengujian Styrofoam bila di banding dengan agregat kasar (kerikil/batu
pecah) tidak memenuhi oleh karena Styrofoam sangat ringan. Untuk penentuan komposisi bahan ditentukan
berdasarkan perbandingan volume seperti yang masih dilakukan di lapangan dengan variasi perbandingan 1
Pc : 2 Pasir : 3 Styrofoam dan variasi perbandingan 1 Pc : 1,5 Pasir : 2,5 Styrofoam dan nilai kekentalan
adukan dengan nilai slump 60-100 mm.
Berat Volume Beton Segar
Hasil perhitungan berat beton segar untuk kommposisi bahan campuran 1 PC : 2 Pasir: 3 Styrofoam
berat beton segar adalah 1324,91 kg/m3 sedangkan untuk komposisi bahan campuran 1 PC : 1,5 Pasir : 2,5
Styrofoam berat beton segar diperoleh 1330,94 kg/m3. Hasil kedua komposisi campuran ini menunjukkan
bahwa beton yang menggunakan Styrofoam sebagai pengganti agregat kasar masuk dalam klasifikasi beton
ringan karena berat volume yang diperoleh lebih kecil dari 2.000 kg/m3 (≤ 2.000 kg/m3). Adukan beton pada
pelaksanaan harus tetap mengikuti kekentalan adukan beton yang telah ditentukan dengan nilai slump 60-100
mm serta adukan beton tetap homogen. Ini ditunjukkan dari hasil uji slump memperlihatkan slump sejati.
Slump sejati adalah penurunan adukan yang merata pada semua sisi. Hal yang perlu juga diperhatikan pada
saat pengadukan/ pencampuran harus tetap diperhatikan urutan bahan masuk mesin pengaduk (molen) adalah
air secukupnya, Styrofoam, pasir dan semen serta tambahan air sesuai kebutuhan untuk mencapai kekentalan
yang telah ditentukan 60-100 mm yang diukur dengan nilai slump.
Kuat Tekan Beton
Hasil pembuatan benda uji silinder Ø15 – 30cm setelah dilakukan uji tekan dapat diperoleh hasil
pada tabel 4 untuk kuat tekan karakteristik beton dengan komposisi bahan 1 PC : 2 Pasir : 3 Styrofoam dan
tabel 5 untuk kuat tekan karakteristik beton dengan komposisi bahan 1 PC : 1,5 Pasir : 2,5 Styrofoam berikut
ini.
Tabel 4. Kuat tekan karakteristik komposisi 1 PC : 2 pasir : 3 styrofoam
Tanggal Umur Berat Luas (A) Beban Koefisien Kuat Tekan(f’c) f’c – fcr
(f’c -
fcr)2
Cor Tekan (hari) (Kg) Cm2 (Kg) Benda uji 28 Hr(Kg/Cm2) (Kg/cm2) (Kg2/cm4)
10/07/2017 07/08/2017 28 6.50 176.625 5300 0.83 36.15 -1.91 3.65
10/07/2017 07/08/2017 28 6.36 176.625 5280 0.83 36.02 -2.04 4.16
10/07/2017 07/08/2017 28 6.37 176.625 5170 0.83 35.27 -2.79 7.78
10/07/2017 07/08/2017 28 7.20 176.625 5130 0.83 35.00 -3.06 9.36
10/07/2017 07/08/2017 28 7.03 176.625 5320 0.83 36.30 -1.76 3.10
10/07/2017 07/08/2017 28 6.82 176.625 5550 0.83 37.89 -0.17 0.03
10/07/2017 07/08/2017 28 7.87 176.625 6130 0.83 41.81 3.75 14.06
10/07/2017 07/08/2017 28 6.17 176.625 5940 0.83 40.52 2.46 6.05
10/07/2017 07/08/2017 28 6.19 176.625 5440 0.83 37.11 -0.95 0.9
10/07/2017 07/08/2017 28 7.31 176.625 5960 0.83 40.66 2.60 6.76
10/07/2017 07/08/2017 28 7.51 176.625 6180 0.83 42.16 4.10 16.81
10/07/2017 07/08/2017 28 7.26 176.625 5300 0.83 36.15 1.91 3.65
10/07/2017 07/08/2017 28 7.51 176.625 6200 0.83 42.29 4.23 17.89
10/07/2017 07/08/2017 28 8.11 176.625 5460 0.83 37.24 -0.82 0.67
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10/07/2017 07/08/2017 28 7.10 176.625 5320 0.83 36.29 -1.77 3.13
Jumlah 570.86 98.00
Kuat Tekan rata - rata ( kg/Cm2) 38.06 SR = 2.65
Kuat tekan Rata – rata fcr  = 38.06  Kg/Cm2
Deviasi Standar    Sr             =   2.65   Kg/Cm2
Margin      M                        =  1.64  * 1.16 * 2.65  =  5.04 Kg/ Cm2
Kuat tekan Karakteristik f’c = 38.06 – 5.04 = 33.02 Kg/Cm2 ≤ 100 kg/cm2(Mutu B0)
Tabel 5. Kuat tekan karakteristik komposisi 1 PC : 1,5 pasir : 2,5 styrofoam
Kuat tekan Rata-ratafcr  = 42.98  Kg/Cm2
Deviasi Standar Sr      =   2.07   Kg/Cm2
Margin M =  1.64  * 1.16 * 2.07  =  3.94 Kg/ Cm2
Kuat tekan Karakteristik f’c = 42.98 – 3.94 = 39.04 Kg/Cm2 ≤ 100 kg/cm2(Mutu B0)
Berdasarkan tabel 4 diperoleh kuat tekan karakteristik 33,02 kg/cm2 dan tabel 5 diperoleh kuat tekan
karakteristik 39,04 kg/cm2. Hasil ini menunjukkan bahwa kuat tekan karakteristik beton yang diperoleh
rendah ≤ 100 kg/cm2. Bila berdasarkan klasifikasi mutu beton hasil diatas masuk dalam mutu beton B0
dimana mutu beton B0 kekuatan tekan karakteristik beton ≤ 100 kg/cm2 dimana beton ini hanya
dipergunakan untuk beton non struktur.
4. KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil uraian dan analisis data yang telah diolah, maka dapat ditarik kesimpulan, hasil uji karakteristik
Styrofoam sebagai pengganti agregat kasar hasilnya tidak memenuhi syarat agregat kasar biasa karena ringan
dan agregat halus memenuhi syarat sebagai bahan campuran beton. Karakteristik Styrofoam diperoleh berat
volume 0,01 kg/ ltr, beratjenis kondisi SSD 1,24, penyerapan 0,13 % dan mosulus kehalusan 7,21,hasil berat
volume beton segar untuk komposisi bahan 1 Pc : 2 Pasir : 3 Styrofoam diperoleh 1324,91 kg/m3 dan untuk
komposisi bahan 1 Pc : 1,5 Pasir :2,5 Styrofoam diperoleh 1330,94 kg/m3 masuk dalam klasifikasi beton
ringan < 2000 kg/m3, hasil kuat tekan karakteristik beton untuk komposisi bahan 1 Pc : 2 Pasir : 3 Styrofoam
diperoleh 33,02 kg/cm2 dan untuk komposisi bahan  1 Pc : 1,5 Pasir : 2,5 Styrofoam diperoleh 39,04 kg/cm2
Tanggal Umur Berat
Luas
(A) Beban Koefisien
Kuat
Tekan
(f’c) f’c – fcr (f’c - fcr)2
Cor Tekan (hari) (Kg) Cm2 (Kg) Benda uji
28 Hr
(Kg/Cm2) (Kg/cm2) (Kg2/cm4)
11/07/2017 08/08/2017 28 6.32 176.625 6130 0.83 41.82 -1.16 1.36
11/07/2017 08/08/2017 28 7.83 176.625 6380 0.83 43.52 0.54 0.29
11/07/2017 08/08/2017 28 6.78 176.625 6720 0.83 45.84 2.86 8.18
11/07/2017 08/08/2017 28 7.68 176.625 6230 0.83 42.50 -0.48 0.23
11/07/2017 08/08/2017 28 6.54 176.625 5870 0.83 40.04 -2.94 8.64
11/07/2017 08/08/2017 28 8.17 176.625 5960 0.83 40.66 -2.32 5.38
11/07/2017 08/08/2017 28 6.84 176.625 5880 0.83 40.11 -2.87 8.24
11/07/2017 08/08/2017 28 6.31 176.625 6740 0.83 45.98 3.00 9.00
11/07/2017 08/08/2017 28 6.57 176.625 6410 0.83 43.72 0.74 0.55
11/07/2017 08/08/2017 28 7.16 176.625 6280 0.83 42.84 -0.14 0.02
11/07/2017 08/08/2017 28 8.04 176.625 6250 0.83 42.63 -0.35 0.12
11/07/2017 08/08/2017 28 7.32 176.625 6460 0.83 44.07 1.09 1.19
11/07/2017 08/08/2017 28 7.16 176.625 6760 0.83 46.11 3.13 9.80
11/07/2017 08/08/2017 28 6.05 176.625 6480 0.83 44.20 1.22 1.49
11/07/2017 08/08/2017 28 7.04 176.625 5950 0.83 44.60 -2.38 5.66
Jumlah 644.64 60.15
Kuat Tekan rata - rata ( kg/Cm2) 42.98 SR = 2.07
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atau hanya masuk kategori mutu beton B0. Perlu diperhatikan pada saat pembuatan benda uji tidak terjadi
pemisahan antara bahan Styrofoam dengan pasir dan semen untuk itu urutan bahan dimasukkan dalam mesin
pengaduk air secukupnya, Styrofoam dan pasir serta tambahkan air secukupnya sampai nilai slump yang
ditentukan memenuhi syarat 60-100 mm, Perlu diperhatikan beton pada saat pengadukan tetap homogen
sampai pemadatan dan perlu diperhatikan perawatan beton untuk mencapai kuat tekan beton optimal, Hasil
yang diperoleh untuk kuat tekan karakteristik tidak disarankan untuk penggunaan beton struktural tetapi
hanya untuk beton non struktural.
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